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Abstrak 
Sistem propulsi terdiri dari tiga bagian utama yaitu: penggerak utama, sistem transmisi dan alat penggerak kapal 
(propeller). Dalam upaya mengurangi ketergantungan akan energi yang bersumber dari bahan fosil, saat ini telah 
dikembangkan motor penggerak kapal dengan sumber energi listrik, hal tersebut selain dapat mengurangi konsumsi 
pengunaan bahan bakar minyak (BBM), pengunaan motor listrik juga akan dapat mengurangi jumlah CO2 yang 
dibuang ke udara. Penelitian ini adalah studi perencanaan sistem propulsi kapal perikanan dengan mengunakan 
propulsi diesel-listrik (DEP) sebagai penggerak kapal. Hasil penelitian menunjukan bahwa dengan pengunaan 
propulsi diesel-listrik sebagai sistem penggerak kapal, hal tersebut dapat mengurangi pengunaan bahan bakar 
dibanding dengan mengunakan propulsi diesel-mekanik (PDM), khususnya pengoperasian kapal pada speed –power 
75% MCR. 
 
Kata kunci: Diesel, elektrik. propulsi,kapal dan perikanan. 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Indonesia merupakan negara maritim dengan luas laut dua per tiga dari total luas wilayahnya. Laut beserta hasil 
yang terkandung didalamnya akan dapat mensejaterakan rakyat jika dimanfaatkan secara optimal, namun sebaliknya 
laut dapat pula menjadi ancaman kehidupan manusia jika tidak dijaga kelestariannya. Dalam upaya mengoptimalkan 
sumber daya laut sebagaimana tertuang dalam Inpres No. 1 Tahun 2010 berkaitandengan percepatan pelaksanaan 
prioritas pembangunan nasional bidang ketahanan pangan, laut dan lingkungannya merupakan sektor penyedia 
energi yang dapat dimanfaatkan seperti halnya energi angin, gelombang, arus dan matahari.Berkaitannya dengan 
penyedian listrik di kapal, Gorlov (1995) telah menuliskan konsep ”ocean power farm” melalui sejumlah turbin 
yang dibangunnya tersebut dapat menghasilkan sejumlah energi listrik yang dapat tersimpan pada baterai penyimpan 
yang tepasang dilaut. Sehingga melalui pengembangan konsep sistem propulsi diesel-elektrik, energi listrik yang 
dihasilkan tersebut dapat digunakan semaksimal mungkin pada kapal, hal ini pula dapat mengurangi ketergantungan 
akan energi yang bersumber dari bahan fosil dan sekaligus mengurangi jumlah CO2 yang dibuang ke udara. 
 
Pada Awalnya propulsi diesel-elektrik merupakan sebuah tipe propulsi penggerak kapal yang sangat mahal dan 
kurang effisien, disamping dimensi dan berat motor DC yang relatif besar. Kapal dengan mengunakan propulsi 
diesel-lektrik memiliki dua sistem elektrik terpisah, pertama berfungsi untuk menyuplai energi pada penggerak 
kapal dan kedua untuk menyuplai energi penggerak pada pemesinan bantu (seperti pompa serta sumber penerangan 
dikapal). Namun seiring dengan perkembangan teknologi, khususnya teknologi converter (perubahan arus searah 
(DC) ke arus bolak balik (AC) atau sebaliknya) menjadikan sistem propulsi diesel-elektrik lebih fleksible, dan hal 
tersebut memungkinkan untuk pengunaan sistem elektrik dengan kapasitas tenaga yang tak terbatas. 
 
Sistem propulsi diesel-listrik memiliki sejumlah keuntungan dibandingkan sistem propulsi diesel mekanik, selain 
dapat mengurangi konsumsi bahan bakar, sistem propulsi elektrik lebih murah dari segi perawatan, memiliki 
pengaturan sistem penggerak yang lebih fleksible, pada kasus tertentu kapal tidak memerlukan gearbox, memiliki 
getaran serta tingkat kebisingan yang rendah, kemampuan manuver yang tinggi (khususnya pada pengunaan 
propulsi azimuthing podded). Namun sistim propulsi kombinasi memiliki biaya inverstasi yang cukup tinggi 
dikarenakan adanya penambahan sejumlah komponen seperti diesel generator, transformer, dan motor listrik. Selain 
itu pada kondisi normal (full load) sistem propulsi diesel-elektrik memiliki efisiensi kerja yang lebih rendah 
       COSESCelebes Ocean Science and Engineering Seminar, Gedung IPTEKS UNHAS Tamalanrea, Makassar 18Juni  2014 139 
dibanding pengunaan sistim propulsi diesel-mekanik, hal tersebut dapat menyebabkan pengunaan bahan bakar akan 
lebih besar. Namun sebaliknya pada kondisi dengan perubahan beban operasi (under 25% part load) sistem propulsi 
diesel-elektrik memiliki efisiensi kerja yang lebih tinggi dibanding pengunaan sistim propulsi diesel-mekanik 
(Oberhokamp, 2007). 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
Sistem Propulsi Kapal 
 
Secara prinsif sistem propulsi terdiri dari tiga bagian utama yaitu: pengerak utama (main engine), sistem transmisi 
(gear box) dan alat penggerak kapal (propeller). Perancangan ketiga bagian ini sangat tergantung dari tipe kapal, 
ukuran utama, kecepatan kapal, model lambung serta model buritan kapal. Karena itu, kapal, mesin penggerak, dan 
baling-baling harus dipandang sebagai suatu sistem yang utuh dan memiliki paduan yang terbaik. 
 
Permasalahan klasik yang biasanya timbul dalam perancangan sistem propulsi adalah tidak terpenuhinya kecepatan 
dinas yang direncanakan meskipun pada perhitungan telah terpenuhi. Sebagai contoh adalah kasus kapal ikan Mina 
Jaya dimana hasil sea trial menunjukan untuk pemakaian bahan bakar 100%, hanya mencapai 960 rpm dari 1000 
rpm yang direncanakan sehingga kecepatan dinas tidak tercapai. Sehingga dalam menganalisa sistem propulsi kapal 
tidak dapat hanya dengan meninjau secara terpisah aspek-aspek badan kapal, baling-baling dan penggerak utama 
lainya, tetapi secara keseluruhan harus diperhatikan secara utuh untuk mendapatkan kesesuaian (matching point). 
Perubahan karakteristik dari ketiga aspek tersebut perlu diikuti dengan penyesuaian kembali (re-matching) karena 
pada kenyataannya sistem propulsi kapal bukanlah sesuatu yang bersifat deterministik yang dapat diterapkan pada 
seluruh kapal (Muhammad, 2001). 
 
Daya dan Efisiensi 
 
Daya yang dipindahkan dari motor utama ke propeller pada sistem propulsi kapal pada hakekatnya adalah 
merupakan suatu daya efektif yang diperlukan setelah adanya penggurangan daya akibat komponen mekanik sistem 
poros dan hidrodinamik propeller kapal sebagaimana pers.1. 
 
BHP= PE/.o hrr sm atau  BHP=Q.2π n/60               (1) 
 
dimana: 
 Daya efektif (PE) diperoleh dari hasil tahanan (RT) pada suatu kecepatan (VS) sebagaimana pers 2. 
PE=RT.VS atau PE=PD/.o hrr s              (2) 
 Daya propeller (PD) diperoleh dari hasil torsi propeler (Q) pada kecepatan putaran propeller (n) sebagaimana 
pers. 3. 
PD=2πQn                   (3) 
 Torsi propeller (Q) diperoleh berdasarkan hasil pengujian openwater test sebagai fungsi diameter (D) dan 
putaran propeller (n)sebagaimana pers. 4: 
Q=KQD2n5                  (4) 
 Efisiensi open water ( o ) diprediksi berdasarkan diagram QK , TK dan harga J   (advance coefficient)  atau 
dengan pers. 5. 
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 Efisiensi lambung ( h ), diprediksi dengan harga arus ikut (w) dan pengurangan gaya dorong (t) sebagaimana 
pers. 6. 
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 Efisiensi relative rotative ( r ), diprediksi berdasarkan perbedaan karakteristik penyerapan torsi dari sebuah 
propeler ketika beroperasi pada mixed wake pada aliran air terbuka sebagaimana pers. 7. 
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 Efisiensi poros ( s ), untuk sistem propulsi mengunakan mesin 4 langkah dengan transmisi gear box parameter 
efisiensi poros diperkirakan 97% [Man B&W, 1997] 
 
Daya yang dihasilkan motor listrik dapat diperoleh dari besarnya voltage (U) dan Current (I) dimana Cos adalah 
power faktor, jika phase angle  besar maka power faktor kecil sebagaimana persamaan 1 dan kecepatan putar (ns) 
yang dihasilkan sebagai fungsi tegangan, khususnya untuk motor listrik 3 fase yang umum digunakan sebagai motor 
penggerak kapal sebagaimana persamaan 7-9: 
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dan slip putaran adalah: 
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Kehilangan daya yang timbul (Plosses) dapat disebabkan sejumlah komponen antara generator dan motor listrik 
sebagaimaan Gambar 2. Kurangnya energi yang distribusi tersebut dikarenanakan sistem kerja mekanik komponen 
ataupun dikarenakan kenaikan temperatur sistem, khususnya pada komponen elektrik sebagaimana persamaan 10 
dan pengurangan masing-masing komponen atau Electrical. Dapat ditentukan sebagaimana Tabel 1. 
 
Pout=Electrical(Pout+ Plosses)                (11) 
 
 
Gambar2: Distribusi daya pada system propulsi diesel-elektrik (Adnanes, 2003) 
 
Table 1: Efisiensi pada system propulsi diesel-elektrik  
 (Adnanes, 2003) (B&W,2001) 
Generator  0.95 – 0.97 3% 
Switchboard  0.999 0.2% 
Transformer  0.99 – 0.995 1% 
Frequency Converter  0.98 – 0.99 1.5% 
Electric Motor  0.95 – 0.97 3-4% 
Diesel engine shaft to electric propulsion motor shaft  0.88 – 0.92 90.3-92.3% 
 
Komsumsi Bahan Bakar Spesifik 
 
Konsumsi bahan bakar spesifik (sfc≅220-160g/kWh) didefinisikan seberapa besar pengunaan konsumsi bakar per 
unit waktu (mf) terhadap daya mesin (PB) yang digunakan sebagaimana persamaan: 
 
BP
mf
sfc  atau BPsfcmf .                (12) 
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Konsumsi bahan bakar per mile dapat dikonversi melalui pembagian antara konsumsi bahan per jam terhadap 
kecepatan kapal: 
 
SV
mf
fcm                   (13) 
 
METODE PENELITIAN 
 
Secara sistimatis tahapan perancangan sistem propulsi elektrik sebagaimana digambarkan pada gambar 2. Kapal 
sampel yang digunakan dalam perancangan sistem propulsi diesel-elektrik adalah kapal Perikanan 30 GT tipe 
purse seinerdengan ukuran kapal sebagaimana Tabel 1 dan bentuk lambung kapal Gambar 3. Prediksi gaya 
komponen lambung mengunakan persamaan yang dikembangkan berdasarkan Holtrop (1982 dan 1984). Prediksi 
pembebanan propulsi (thrust dan torque) diorientasikan pada tipe Wagerningen B-series yang dikembangan Kuiper 
(1996) dan Carton (2012). Selanjutnya Penentuan Power (BHP) ditentukan dengan mengunakan konsep hull - 
propeller matching hubungan antara kapal dan pembebanan propeller yang dikembangkan Klein (1995), 
Muhammad (2001). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Tahapan perancangan sistem propulsi diese-listrik 
Data utama kapal 
 Tipe Kapal : Kapal Perikanan 
 Tipe Propulsi : Shaft Line Driven 
 Tipe Propeller ; FPP 
 Profil Operasi Kapal: Purse seiner 
Prediksi  
Kecepatan -Daya 
 Kecepatankapal: 10 kont 
 Daya Propulsi : At sea (SCR dan 
MCR) 
Analisis 
Electrical Load 
 Electrical power : At sea (SCR dan 
MCR) 
 Efisiensi Diesel Electric 
 Brake Horse power (BHP) 
Pemilihan tipe 
Generator 
 Tipe Generator 
 Max Loading 100% MCR 
 
Converter layout 
 Pemilihan Ferq.: Hz 
 Pemilihan pulse number: p 
 Pemilihan suply transpormer 
 THD miligation method 
  
Propeller & Gearbox 
LO 
 Propeller layout: Diamete, speed, 
etc 
 Pemilihan gearbox : sigle input 
Engine Matching 
END 
START 
 Tipe Motor 
 Max Loading 100% MCR 
E- Engine 
 Fleksibiliti propulsi : motor listrk 
 Ketersedian daya : motor listrik 
 Ketersedian torsi : motor listrik 
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PERENCANAAN SISTEM PROPULSI 
 
Prediksi Tahanan Kapal 
Tahapan awal perancangan suatu sistem propulsi adalah prediksi tahanan kapal. Dalam penelitian ini tahahan kapal 
diprediksi mengunakan Metode Holtrop (1982 dan 1984) dengan mengunakan bentuk lambung kapal sampel dan 
dimensi utama kapal sebagaimana Gambar 3 dan Tabel 3. Perhitungan tahanan gesek (friction resistance) didasarkan 
pada Metode International Towing Tank Conference, 1957 (ITTC 1957)/ Berdasarkan metode tersebut tahanan 
kapal diperoleh sebesar RTS= 9.91 kN pada kecepatan 5.14 m/s ( atau 10 knot), Hasil lengkap perhtungan tahanan 
kapal perikanan tipe purseseiner 30 GT ditampilkan pada Gambar 4.  
 
 
 
Gambar 3 Bentuk Lambung Kapal perikanan 30 GT 
 
Tabel 1: Dimensi utama kapal perikanan 30 GT 
 
Dimensi Kapal 
Skala,  1 
Displasmen  (ton) 43.971 
Lwl  (m) 17.79 
B  (m) 4.4 
H  (m) 1.6 
T  (m) 1.1 
Cp  
Cb 0.44 
V (Knot) 10 
 
 
 
Gambar 4 : Karakteristik tahanan kapal Perikanan 30 GT 
 
3.1. Pembebanan Propeller 
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Berdasarkan bentuk linggih dan posisi kamar mesin kapal perikanan 30 GT yang berada pada buritan kapal, hal 
tersebut hanya memungkinkan untuk pengunaan single propeller (Gambar 5). Pemilihan propeler diorientasikan 
pada tipe Wagerningen B-series dengan diameter dan jumlah daun propeller didasarkan pada clearance yang 
tersedia. Selanjutnya perhitungan luas daun propeller mengunakan pendekatan persamaan Kuiper [10]. Penentuan 
Power (BHP) dan sejumlah parameter propulsi ditentukan dengan mengunakan konsep hull - propeller Matching 
(Klein, 1995 dan Muhammad, 2001) hubungan antara tahanan kapal dan pembebanan yang dialami propeller. Hasil 
lengkap perhitungan sebagaimana ditampilkan pada Table 3. 
 
 
 
Gambar 5 : Propeller clearance kapal Perikanan 30 GT 
 
Tabel 3: Parameter Propeller dan Daya Motor 
Parameter Dimensi Parameter Dimensi 
Kecepatan, m/s 5.14 Hull Eff. 1.0614 
Tahanan kapal, kN 9.91 Rotary Eff. 1.05 
Jumlah daun  4 Open water Eff. 0.44 
Diameter 0.73 Shaft Eff. 0.98 
P/D 0.8 Transmisi Eff. 0.98 
Luasan daun 73 Eff Prop  
RPS 10.26 EHP (HP)  
Wake 0.17 BHP (HP) 175 
Thrust 0.119 Rps/rpm 740/1800 
J 0.43 Qprop 0.80155 
10KQ 0.027 Qprop (E) 0.696 
KT 0.215   
 
Pemilihan motor penggerak 
 
Motor penggerak listrik, gearbox dan motor diesel (sebagai pembangkit motor listrik) pada kapal sampel dapat 
ditentukan berdasarkan prediksi pembebanan propulsi dan mesin listrik sebagaimana pada Tabel 3 . Daya motor 
penggerak listrik yang diperlukan adalah berkisar 175 HP atau 132 kW dan dipilih motor listrik sebagaimana 
spesifikasi motor listrik pada Table 4, selanjutnya sfesifikasi gearbox dengan rasio 2,55:1 (Tabel 5) dan motor 
penggerak diesel ( DMP) dipilih dengan daya 170 HP (Tabel 6). 
 
Tabel 4 Spesifikasi Motor Listrik  
No 
Electric 
motor Output Voltage Current Speed eff Pf 
  hp / Kw (V) (A) (rpm) % (cos φ) 
1 
WEG TRU 
METRIC 175 / 132 460 203 1800 96,2 0,85 
 
Tabel 5 Spesifikasi Diesel Generator 
Brand 
Generator 
Model Prime Power 
Standby 
Power 
Engine type FOC 
eff 
  (kW) (kW)  (g/kWh)  
Perkins ECO 34 2SN 125 150 
1106D-
E66TAG2 208 
0,89 
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Tabel 6 Sfesifikasi Gear Box 
Model Merk gear ratio 
MGN 35 Hitachi 2,55:1 
 
Tabel 7 Spesifikasi Motor Diesel (DMP) 
No Item Type Silinder Power Rpm 
1 Mesin Diesel Yuchai YC6A170C 6 170 HP 1500 
 
Engine – Propeller Matching 
Engine propeller matching pada sebuah kapal dengan propeller tipe FPP (fixed pitch propeller) yang digerakan 
dengan motor listrik/ diesel harus digambarkan, dimana karakteristik pembebanan motor propulsi dan propeller 
harus seimbang pada sebuah hubungan speed-power sebagaimana Tabel 8, 9 dan 11. Berdasarkan perhitungan 
hubungan speed-power (pembebanan propeller) pada kondisi 80% MCR dengan perkiraan 20% adalah engine 
margin, daya propeller yang diperlukan kapal sampel adalah 170 HP/1500 rpm dan rasio gear box 2.25: 1. Titik 
matching diperoleh untuk kedua karakteristik pembebanan pada 100% power dan 100% rpm mesin dengan 100% 
propeler speed dapat dilihat sebagaimana Gambar 5. 
 
Tabel 8 Prediksi Speed Power (DEP) 
Speed   Power   
Rps Engine Rps% Rps Prop PD PD(SM) BHP* 
12,00 40 4,67 3,75 4,50 9,48 
18,00 60 7,00 12,64 15,17 31,99 
24,00 80 9,33 29,97 35,96 75,82 
30,00 100 11,67 58,53 70,24 148,09 
* BHP = 1.2 PD (SM) + 1.09 PD (EM) 
 
Tabel 9 Prediksi pembebanan motor listrik 
P-Engine (%) Hp cos φ Rpm-Eng Ampere (I) Volt P in (kW) 
14,8 26,1 0,72 266 30 460 17,189 
24,6 43,6 0,72 443 50 460 28,648 
38,2 67,6 0,72 688 77,6 460 44,46 
44,3 78,4 0,72 798 90 460 51,56 
54,2 95,9 0,75 975 110 460 65,65 
64,0 113,3 0,75 1153 130 460 77,59 
74,9 130,7 0,75 1330 150 460 89,52 
83,7 148,2 0,79 1507 170 460 106,87 
100 176,9 0,85 1800 203 460 137,31 
 
Tabel 10 Karakteristik pembebanan propeller dan motor penggerak (DEP) 
 Rps% P-Prop(%) p prop P-Engine (%) Q-Engine Q prop 
40,00 6,40 0,597 38,23 266,2883 0,12753256 
60,00 21,60 2,013 54,19 377,4705 0,28694825 
80,00 51,20 4,772 73,89 514,7325 0,51013022 
100,00 100,00 9,320 100,00 686,2846 0,79707848 
 
 
Gambar 5: Engine- propeller Matching Point 
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Konsumsi Bahan Bakarpada Mesin Diesel Propulsion (DMP) 
 
Gambar 5 menampilkan perbandingan pengunaan bahan bakar (liter/tahun) kapal perikanan 30 GT dengan sistem 
propulsi diesel-elektrik (DEP) dan diesel-mekanik (DMP). Pada speed power (100% MCR) konsumsi bahan bakar 
pada sistem propulsi diesel-elektrik lebih besar 8% (liter/tahun) dibanding dengan sistem propulsi diesel-mekanik 
namun sebaliknya pada speed power (75% MCR) konsumsi bahan bakar sistem propulsi terjadi pengurangan 1.7% 
(liter/tahun) dibanding system propulsi diesel-mekanik, hasil tersebut sesuai dengan penelitian Oberhokamp(2007), 
hal ini selain diakibatkan pengunaan ampere yang besar ) (khususnya pada kondisi speed power 100% MCR), 
sistem propulsi diesel-elektrik memiliki power losses yang cukup tinggi, khususnya pada diesel generator yang 
pergunakan. 
 
 
Gambar 5: Jumlah konsumsi bahan bakar) 
 
KESIMPULAN 
 
Berdasarkan pembahasan sebelumnya dapat disimpulkan bahwa pengunaan sistem propulsi diesel-elektrik ekfektif 
digunakan kapal perikanan pada speed–power dibawah 75% MCR. Selanjunya untuk mengatasi ketergantungan 
akan bahan bakar minyak dan pengurang CO2 melalui konsep sistem propulsi diesel-elektrik dapat dikembangkan 
dengan sistem multi pembangkit listrik yang berasal dari energi laut melalui baterai penyimpan.      
 
DAFTAR PUSTAKA 
 
A. Haris Muhammad, I.K.A.P. Utama and S.W. Adji : A Design Study Into the Hull and Propulsion System 
Matching of 'Minajaya' Fishing Vessel With Chine and Round Bilge Hull Form”, Indonesia Journal of 
Marine Technology Research, Vol. 1, Number 3, ITS Indonesia, 2001 
Holtrop, J. and Mennen G.G.J., (1982), An Approximate Power Predition Method, Journal of International 
Shipbuilding Progress, Vol 29.  
Holtrop, J. (1984), A Statistical Re-analysis of Resistance and Propulsion Data, Journal of International 
Shipbuilding Progress, Vol 31 
Klein, W.J. [1995],Matching Ship, Propeller and Prime Mover, Regional Maritime Comference Indonesia, The 
Association of Indonesia Maritime Engineers (HATMI), Jakarta. 
Kuiper, G. [1992], The Wageningen Propeller Series, MARIN, Netherlands 
Gorlov, A. M., (1998). Helical turbines for the Gulf Stream,’’ Marine Technology, 35, No3, pp. 175-182. 
Adnanes, A. K. (2003).Maritime Electrical Installations And Diesel ElectricPropulsion, Department of Marine 
Technology, NTNU 
Carton (2012), Marine Propellers and Propulsion. Butterworth-Heinemann Ltd. London 
B&W, M., (2011. Diesel Electric Drives. Diesel-Electric Propulsion Plant. 
F. Oberhokamp (2007), Diesel-electric propulsion concepts How to match environmental and economical challenges 
